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Resumen 
Los procesos y actividades en la gestión de calidad de la ingeniería de software generan 
un gran volumen de conocimiento, considerado como un factor crítico para la calidad de 
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producto software. En consecuencia, es necesario una mejora significativa de la 
efectividad y cumplimiento de las tareas que componen este proceso. Es ahí donde el 
uso de métodos y principios de gestión de conocimiento se convierten en la base para 
gestionar este proceso. Siguiendo este argumento, se estudió cómo las ontologías 
pueden utilizarse en la gestión de conocimiento en la fase de pruebas de la ingeniería 
del software. Se desarrolló un modelo basado en ontologías para ese dominio que abarca 
la identificación, formalización, distribución, y retención de conocimiento definiendo los 
indicadores para cada una de estas dimensiones. 
 
 
Palabras clave: Gestión de Conocimiento; Fase de Pruebas; Ingeniería de Software; 
Ontologías 
 
Abstract 
 
 
The processes and activities in quality management of software engineering generate a 
large volume of knowledge, which is considered a critical factor for the quality of the 
software product. Therefore, a significant improvement of the effectiveness and fulfillment 
of the tasks that encompass this process, is required. It is there where the use of 
knowledge management methods and principles becomes the basis for managing the 
process. Following this argument, it was studied how ontologies can be used in 
knowledge management in the testing phase of software engineering. An ontology-based 
model was developed for this domain that covers the identification, formalization, 
distribution, and retention of knowledge, defining the indicators for each of these 
dimensions. 
 
Keywords: Knowledge Management; Testing Phase; Software Engineering; Ontologies 
 
 
 
Introducción 
 
 
El conocimiento en los últimos años ha cobrado importancia dentro de las 
organizaciones, ya que se lo considera el elemento que genera valor y riqueza, 
aportando además ventajas competitivas en las economías mundiales. Estas economías 
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se basan en el conocimiento, incorporándose en los mercados dinámicos, en la 
competencia global, en la estructura organizativa a través de redes y en el manejo de 
industrias para una producción flexible. Por lo tanto, el motor del crecimiento es la 
innovación y el conocimiento (Silva, Cerda y Altamirano, 2017). Ahora bien, el 
conocimiento y la cultura organizacional de las empresas forman parte fundamental del 
llamado capital intelectual, el cual es un valor estratégico dentro de los activos intangibles 
de cualquier organización. Así mismo, existe un amplio acuerdo entre investigadores y 
empresarios para que el conocimiento constituya uno de los activos intangibles 
estratégicos para la organización y el factor más importante para el crecimiento 
económico en la actualidad (Liberona y Ruiz, 2013; Ponjuán, 2015). 
 
De acuerdo con lo anteriormente mencionado, el conocimiento está inmerso dentro del 
quehacer organizacional y en ese sentido el concepto de gestión de conocimiento (GC 
de ahora en adelante), toma relevancia y es definido como la disciplina encargada de 
diseñar e implementar sistemas con el objetivo de identificar, capturar y compartir el 
conocimiento de una organización, de forma que pueda ser convertido en valor para la 
misma (Martínez, 2014; Pérez-Montoro, 2016; Durán, Gamboa y ;Builes, 2017). La GC 
empieza con la creación, descubrimiento y recolección interna de conocimiento y de las 
mejores prácticas. Luego se deben compartir y entender las prácticas que la organización 
puede usar y de esta manera, ajustarlas y aplicarlas a nuevas situaciones en la búsqueda 
de la mejora en el desempeño organizacional (Avendaño y Flores, 2016; Marulanda, 
López, y Mejía, 2017). En ese sentido, en la ingeniería de software, la GC está 
desarrollándose en la medida de las necesidades que expresan estas organizaciones. 
Por lo tanto, es necesario expandir su uso en las diferentes fases de la ingeniería de 
software, debido a la especificidad que exige la evolución de sus procesos. 
 
Una de las etapas que genera una gran cantidad de conocimiento y que requiere de una 
gestión a través de las herramientas informáticas, es la gestión de calidad (Souza, 
Almeida y Vijaykumar, 2015a). 
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Es indudable que los procesos y actividades de la gestión de calidad tienen gran 
importancia en la ingeniería de software debido a que permiten evaluar las soluciones 
informáticas, determinando el nivel de calidad que poseen. En consecuencia, esta fase 
de pruebas reviste una especial importancia en el desarrollo de software. Sin ellas, el 
producto informático contendría multitud de defectos, provocando alto impacto y costos 
en la solución de los defectos, deteriorando la gestión integral en las organizaciones 
(Jústiz-Núñez, Gómez-Suárez, y Delgado-Dapena, 2014; Fernández y Angel, 2015). Por 
otro lado, Souza et al. (2013), entienden que las pruebas de software (PS de ahora en 
adelante), son un proceso intensivo en conocimiento, y se hace necesario proporcionar 
soporte computarizado para las tareas de adquisición, procesamiento, análisis y 
diseminación de conocimiento para su reutilización. Sin embargo, existen organizaciones 
que no les prestan la suficiente atención o son, simplemente, omitidas en la planificación 
del desarrollo de productos software debido a la presión por tener un producto terminado 
en una fecha establecida, con lo cual provoca que haya actividades, consideradas 
erróneamente como prescindibles, eliminadas o reducidas en la planificación, afectando 
la calidad de software (Souza, Falbo, y Vijaykumar, 2013b; Dávila, García, y Cóndor, 
2017). 
 
Wnuk, y Garrepalli (2018) identificaron varios desafíos para la gestión de la calidad de 
los productos de software, entre los que destacan: baja tasa de reutilización del 
conocimiento de PS, barreras en la transferencia de conocimientos, baja posibilidad de 
lograr rápidamente la distribución más eficiente de recursos humanos durante las 
pruebas. Además, se enuncia que las debilidades en las PS se deben a que existe una 
pérdida significativa de capital intelectual debido a la rotación del personal y conocimiento 
limitado. La obtención, difusión, adquisición, evolución y empaquetamiento del 
conocimiento reciben poca atención debido a que el conocimiento se maneja 
principalmente durante las pruebas dentro de un proyecto u organización y se dedica 
menos atención al intercambio de conocimientos por fuera de estos ámbitos (Durán, 
Gamboa, y Builes, 2017; Souza, Falbo, y Vijaykumar, 2017). 
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La GC provee, de manera estructurada y sistemática, las herramientas para facilitar que 
el conocimiento generado permita alcanzar los objetivos estratégicos de las 
organizaciones y optimizar las decisiones que se tomen para mejorar los procesos, 
convirtiéndose en un activo (Avendaño y Flores, 2016). 
 
Entendiendo que, en la ingeniería de software la GC está desarrollándose, surgen como 
interrogantes cuál es el estado de situación de la GC aplicada a la gestión de calidad de 
la ingeniería de software y qué técnicas existentes y adaptadas en otros ámbitos 
informáticos, son aplicables en la GC a la fase de PS y surgen como elementos para 
potencializar el desarrollo y masificación en el contexto de la ingeniería de software. Es 
necesario avanzar en estos cuestionamientos para determinar qué técnica es viable 
utilizar para potencializar el desarrollo de la GC aplicado a la PS en la ingeniería de 
software. 
 
Por otro lado, aunque son reconocidas como un instrumento importante por la comunidad 
de GC, las ontologías no se utilizan ampliamente en estas iniciativas. Una ontología es 
una especificación explícita de una conceptualización, en la que se modela el vocabulario 
del dominio, básicamente usando los conceptos, características y sus relaciones (Flores, 
y Hadfeg, 2017; González, Sánchez, y Montejano, 2017; Souza et al., 2013). 
Vasanthapriyan et al. (2017) definen que una ontología proporciona una vista 
estructurada del conocimiento del dominio de las PS y actúa como un repositorio de 
conceptos, por lo que, las ontologías y las tecnologías de la web semántica han recibido 
más atención y se han utilizado gradualmente en la representación del conocimiento. 
Zapata et al. (2010) afirman que las ontologías son necesarias para verificar la 
coherencia de una base de conocimientos, proveer un medio para estructurar las PS y 
sugerir respuestas apropiadas cuando las PS indican que existen fallas; la literatura 
reporta pocos casos de aplicación de ontologías en las PS. 
 
Ruy et al. (2016) consideran que la falta de una base de conocimientos adecuada en su 
propio contexto por parte de los entornos de PS, hace que los evaluadores de software 
consulten los limitados conocimientos disponibles o consulten a sus pares, lo que tendría 
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un gran impacto en su proceso de toma de decisiones, es por ello que, dada una gran 
importancia al conocimiento para las PS y los beneficios potenciales de administrar el 
conocimiento de PS, utilizando tecnologías web semánticas basadas en ontologías, 
proponen una solución a estos desafíos. 
 
En este contexto, el objetivo del presente trabajo es proponer una solución basada en la 
utilización de metodologías ontológicas para la fase de pruebas en el dominio de GC, 
para ello, se organiza de la siguiente manera: en la Sección 2, se expone el enfoque 
metodológico elegido, en la Sección 3, se presenta la propuesta ontológica para la 
transferencia de conocimiento en la gestión de calidad, en la Sección 4, se presentan los 
resultados de la evaluación de la propuesta. Finalmente, en la Sección 5, se exponen las 
conclusiones y trabajos futuros. 
 
 
1. Enfoque Metodológico 
 
 
El presente trabajo se basa metodológicamente en la visión del constructivismo y, el 
enfoque metodológico que lo sustenta es el cualitativo, donde el investigador hace 
cuestionamientos basados principalmente en perspectivas constructivistas que demanda 
estrategias de investigación (Creswell, 2016; Labra, 2016). 
 
El diseño utilizado en esta investigación es el descriptivo, y en relación con los métodos, 
se utiliza la revisión sistemática documental exploratoria (Hernández Sampieri, 
Fernández Collado, Baptista, 2010; Souza et al., 2015a) del conocimiento existente de 
los modelos ontológicos, para determinar el estado de la cuestión y fundamentación de 
los desafíos en la gestión de calidad de software en el dominio de la GC. 
 
A su vez, se realiza un estudio analítico y comparativo de las ontologías aplicadas a la 
gestión de calidad existentes para determinar su aplicabilidad a la solución de la 
problemática, concluyendo con la elaboración de una propuesta metodológica de orden 
ontológico que minimice la brecha de conocimiento detectada en la gestión de calidad 
dentro de la ingeniería de software. Finalmente, se desarrolla una ontología de aplicación 
para un modelo de GC aplicado a la PS de la ingeniería de software. 
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Propuesta Ontológica 
 
 
Las ontologías proporcionan una vista estructurada del conocimiento y actúa como un 
repositorio de conceptos en el dominio, con lo cual es de gran importancia para las PS. 
Los beneficios potenciales para administrar este conocimiento, es potencializado 
utilizando tecnologías de web semántica basado en ontologías (Vasanthapriyanet al., 
2017). Ahora bien, las PS son un proceso complejo y de conocimiento intensivo cuya 
eficiencia se puede mejorar, al reutilizar el conocimiento relacionado con la prueba. En 
este contexto, Souza et al. (2013c), exponen que una ontología de dominio de referencia 
en las PS define el vocabulario compartido que puede ser utilizado en un sistema GC, lo 
cual redunda en facilitar la comunicación, la integración, la búsqueda y representación 
del conocimiento de pruebas. 
 
Para identificar las ontologías propuestas aplicables a la PS, se realizó una revisión 
sistemática documental exploratoria (Souza et al., 2015a) del conocimiento existente, 
buscando trabajos que propongan ontologías en el dominio de las PS. Fueron consultadas 
las siguientes bases de datos y metabuscadores, seleccionados de acuerdo con la 
importancia propuesta por Martínez (2006): IEEE Xplore, Science Direct, ACM Digital Library, 
SAGE Journals, Sringerlink, Emeraldinsight, GREDOS, Dialnet y Google Académico. Sobre 
estas bases de datos, se utilizaron los siguientes términos: "Pruebas de software", 
‘‘Software testing’’, ‘‘Ontology’’, " Ontología" (ver la tabla 1) aplicada en tres campos de 
metadatos (título, resumen y palabras clave). 
 
El proceso de búsqueda consideró los artículos publicados sin definir un período de tiempo 
y luego de aplicar la cadena referida en la tabla 1, se obtuvieron 47 publicaciones. El proceso 
de selección para que los artículos fuesen incorporados dentro de la población objeto de 
estudio, estuvo basado en la aplicación del criterio de inclusión: la publicación científica 
refiere una Ontología aplicada a la fase de pruebas en la ingeniería de software; y de los 
criterios de exclusión: en las palabras claves y/o en el título de la publicación no se 
consideran los términos Ontología y/o pruebas de software. Con las fases de selección 
aplicadas, se tuvo una reducción de 33 publicaciones, equivalente al 70% del resultado de 
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la búsqueda, finalmente son 14 los artículos de investigación publicados que fueron 
analizados en esta investigación (ver tabla 2). 
 
Tabla 1. 
 
Cadena de búsqueda en el estudio ontologías aplicadas a las pruebas de software. 
 
           Área                      Términos de búsqueda 
Ingeniería de Software "Pruebas de software", ‘‘Software testing’’ 
Ingeniería Ontológica "Ontología", ‘‘Ontology” 
Cadena de búsqueda: ("Pruebas de software" or ‘‘Software testing’’) and (‘‘Ontology’’ or " Ontología ") 
 
Tabla 2. 
 
Investigaciones que proponen Ontologías aplicadas a las Pruebas de Software. 
 
Investigación Ontología Propuesta Autor(es) Año 
Developing software testing 
ontology in UML for a 
software growth environment 
of web-based applications 
STOWS (Software 
Testing Ontology for 
Web Service) 
Zhu Hong, Qingning Huo 2005 
Towards the establishment of 
an ontology of software 
testing 
OntoTest Barbosa Ellen Francine, Elisa Yumi 
Nakagawa, José Carlos Maldonado 
2006 
Performing Unit Testing 
Based on Testing as a 
Service (TaaS) Approach 
TaaS YuLian, Shuang Su, Jing Zhao 2008 
Ontology-Based Test 
Modeling and Partition 
Testing of Web Services 
modelo de ontología de 
prueba (TOM) 
Xiaoying Bai, Shufang Lee, Wei-Tek 
Tsai, Yinong Chen 
2008 
A Strategic Test Process 
Improvement Approach 
Using an Ontological 
Description for MND-TMM 
MTO (Ontología MND-
TMM) 
Hoyeon Ryu, Dong-Kuk Ryu, 
JongmoonBaik 
2008 
Knowledge-based software 
test generation 
Arquitectura de 
ontología basada en 
Test Generador 
Nasser Valeh H., Weichang Du, 
Dawn MacIsaac 
2009 
Test Case Reuse Based on 
Ontology 
Testing ontology based 
SWEBOK and software 
quality model 
Lizhi Cai, Weiqin Tong, Zhenyu Liu, 
Juan Zhang 
2009 
An application of ontology to 
test case reuse 
Test case ontology Shaojie Guo, Juan Zhang, Weiqin 
Tong, Zongheng Liu 
2011 
An Ontology Based 
Approach for Test Scenario 
Management 
ontology for test 
management. 
Sapna P. G., Hrushikesha Mohanty 2011 
Semi-automatic Generation 
of a Software Testing 
Lightweight Ontology from a 
Lightweight ontology of 
a domain 
ArnicansGuntis, Dainis Romans, 
UldisStraujums 
2012 
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Glossary Based on the 
ONTO6 Methodology 
Ontology-based Testing 
Platform for Reusing 
knowledge reuse based 
on the ontology 
representation 
Li Xuexiang, Wenning Zhang. 2012 
Development of Ontology-
Based Intelligent System For 
Software Testing 
framework of an 
ontology construction for 
integrated teaching of 
programming 
foundations with testing 
Anandaraj A., Kalaivani P., 
Rameshkumar, V. 
2013 
ROoST: Ontología de 
referencia en pruebas de 
software 
ROoST Souza, É. F. D., Falbo, R. D. A., 
Vijaykumar, N. L. 
2017 
Ontology support software 
testing at the University of 
Computer Sciences 
ontology for Software 
testing 
Aliuska Castañeda Martínez, Carlos 
Parker Leyva, Yamilis Fernández 
Pérez, Yoan Antonio López 
Rodríguez 
2018 
 
Souza et al. (2013c), establecen que la calidad de una ontología está basada en las 
dimensiones de estructura y cobertura conceptual, por ser características medibles y con 
posibilidades de ser evaluadas objetivamente. En relación con la estructura, en la 
presente investigación se consideró el cumplimiento de las siguientes características: es 
formalmente rigurosa, implementa relaciones no taxonómicas, posee un método de 
evaluación. Con respecto a la cobertura conceptual, se consideró si poseen una 
cobertura de dominio en las PS, está basado en una norma internacional y tiene en 
cuenta la reutilización de las ontologías. De acuerdo con lo anteriormente descripto, las 
características de cada dimensión fueron utilizadas como categorías de agrupación, por 
lo que, en los 14 artículos analizados, se utilizaron las siguientes categorías de 
aplicación: es formalmente rigurosa, implementa relaciones no taxonómicas, posee un 
método de evaluación, posee una cobertura de dominio en las PS, está basado en una 
norma internacional y si considera la reutilización de las ontologías. 
 
La tabla 3 resume la completitud de cada una de las características para las dos 
dimensiones analizadas, evaluando cada una de las investigaciones bajo tres criterios: 
cumple con la característica, parcialmente cumple con la característica y no cumple con 
la característica, de la cual, surge una matriz de vacancia para las ontologías aplicadas 
a las PS. De acuerdo con la matriz de vacancia (expuesta en la tabla 3), se puede 
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observar que ninguna de las ontologías propuestas en las investigaciones analizadas 
cumple con la totalidad de las características para las dimensiones objeto de estudio. 
 
Ahora bien, analizando cuantitativamente las investigaciones por dimensión, asignando 
los siguientes valores para cada uno de los criterios: 2 para cuando cumple con las 
características, 1 para cuando cumple parcialmente y 0 para cuando no cumple, la tabla 
4 describe las valoraciones cuantitativas agrupadas por dimensión de los artículos 
analizados, resultando que la ontología ROoST propuesta en Souza et al. (2017), obtiene 
mayor puntuación total, aun cuando denota una debilidad en la dimensión de estructura, 
debido a que no implementa relaciones. Le sigue en la puntuación OntoTest, expresando 
debilidades en las características de evaluación y reutilización de las ontologías. Cabe 
destacar que la ontología ROoST, siendo una ontología propuesta recientemente, deja 
abierto el camino para que se fortalezca la reutilización con ontologías en la dimensión 
de cobertura conceptual, así como su evaluación, aplicando un método reconocido e 
incorporando la implementación de relaciones no taxonómicas en la dimensión de 
estructura. 
 
Tabla 3. 
 
Matriz de Vacancia de las investigaciones analizadas en relación con Ontologías 
aplicadas a las PS.  
 
No cumple 
Cumple Parcialmente 
Si Cumple 
  
Investigaciones Analizadas 
Estructura 
Cobertura 
Conceptual 
F
o
rm
a
lm
e
n
te
 
R
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u
ro
s
a
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m
e
n
ta
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e
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e
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N
o
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a
 
In
te
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a
c
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n
a
l 
R
e
u
ti
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z
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O
n
to
lo
g
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s
 
Developing software testing ontology in UML for a software 
growth environment of web-based applications 
            
Towards the establishment of an ontology of software 
testing 
            
Performing Unit Testing Based on Testing as a Service 
(TaaS) Approach 
            
Ontology-Based Test Modeling and Partition Testing of 
Web Services 
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A Strategic Test Process Improvement Approach Using an 
Ontological Description for MND-TMM 
            
Knowledge-based software test generation             
Test Case Reuse Based on Ontology             
An application of ontology to test case reuse             
An Ontology Based Approach for Test Scenario 
Management 
            
Semi-automatic Generation of a Software Testing 
Lightweight Ontology from a Glossary Based on the ONTO6 
Methodology 
            
Ontology-based Testing Platform for Reusing             
Development of Ontology-Based Intelligent System for 
Software Testing 
            
ROoST: Ontología de referencia en pruebas de software             
Ontology support software testing at the University of 
Computer Sciences 
      
 
Tabla 4. 
 
Valoración cuantitativa agrupadas por dimensión de las investigaciones analizadas 
en relación con las Ontologías aplicadas a las PS. 
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ROoST: Ontología de referencia en pruebas 
2 
 
0 1 3 
 
2 
 
2 1 5 
 
8 
de software 
    
                           
OntoTest: Towards the establishment of an 
2 
 
1 0 3 
 
2 
 
2 0 4 
 
7 
ontology of software testing 
    
                           
Ontology-Based Test Modeling and Partition 
2 
 
2 0 4 
 
1 
 
2 0 3 
 
7 
Testing of Web Services 
    
                           
An Ontology Based Approach for Test 
1 
 
2 0 3 
 
1 
 
2 0 3 
 
6 
Scenario Management 
    
                           
Developing software testing ontology in UML                            
for a software growth environment of web- 2 2 0 4  2 0 0 2  6 
based applications                            
Knowledge-based software test generation 2 2 0 4  1 0 0 1  5 
                            
Semi-automatic Generation of a Software                            
Testing Lightweight Ontology from a Glossary 0 0 0 0  2 2 0 4  4 
Based on the ONTO6 Methodology                            
Ontology-based Testing Platform for Reusing 1 2 0 3  1 0 0 1  4 
                            
Ontology support software testing at the 
0 
 
0 1 1 
 
1 
 
2 0 3 
 
4 
University of Computer Sciences                                
A Strategic Test Process Improvement                            
Approach Using an Ontological Description for 0 0 0 0  1 2 0 3  3 
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MND-TMM                            
Test Case Reuse Based on Ontology 0 0 0 0  1 2 0 3  3 
An application of ontology to test case reuse 0 2 0 2  1 0 0 1  3 
 
Para el desarrollo de la ontología de dominio que sustente a un modelo de GC, se adopta 
el método propuesto por Stuart (2016), que incorpora la identificación del software 
apropiado y la sustentabilidad de la ontología, como lo proponen Barber et al. (2018). 
Además, se complementa la ontología propuesta, con el fortalecimiento de la reutilización 
con ontologías en la dimensión de cobertura conceptual, mejorando su evaluación e 
incorporando la implementación de relaciones no taxonómicas en la dimensión de 
estructura, no propuesta en la ontología ROoST. Es aquí donde el presente trabajo de 
investigación avanza en fortalecer e incorporar mejoras en la identificación y 
procesamiento en la GC para las PS. 
 
A continuación, se listan los objetivos de la ontología de dominio propuesta, que se basa 
en Souza et al. (2017) e incorpora aspectos establecidos en lo que PMI (2017) 
recomienda para la gestión de calidad en las PS: 
 
1. Servir de apoyo al aprendizaje humano en el proceso de PS. 
 
2. Servir como base para estructurar y representar el conocimiento relacionado con 
las PS. 
3. Servir como modelo de referencia para integrar herramientas que soportan las PS. 
 
4. Servir de referencia para incorporar recursos de prueba en el enfoque de 
documentación semántica. 
 
5. Servir de apoyo para la fase de ejecución en la gestión de calidad en relación con 
el análisis de datos, toma de decisiones y representación de datos. 
 
6. Proveer un entorno adecuado para que el logro de los objetivos de calidad en las 
PS sea superador. 
 
De acuerdo con la metodología Stuart (2016), se proponen para cada uno de los pasos, 
una serie de preguntas de competencia (PC) para cumplir con los propósitos de la capa 
ontológica del modelo GC. A su vez, como lo indica Contreras et al. (2018), estos pasos 
equivalen a la elicitación de términos para que la ontología sea capaz de contestar con 
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todos los conceptos, propiedades entre conceptos y datos, los axiomas y reglas 
definidas. A continuación, se listan las PC consideradas en el presente trabajo: 
 
1. Alcance de la ontología 
 
PC01.1 ¿En qué proyecto se demanda la gestión de calidad? 
PC01.2 ¿Cuándo comienza y finaliza la gestión de calidad? 
 
PC01.3 ¿Qué procesos de gestión de calidad del proyecto se va a utilizar? 
 
PC01.4 ¿Cuándo inicia y finaliza cada proceso de gestión de calidad del proyecto 
se va a utilizar? 
 
PC01.5 ¿Cuándo inicia y finaliza cada actividad de PS? 
PC01.6 ¿Qué entornos de pruebas son los utilizados en la PS? 
 
2. Reutilización de la ontología 
 
PC02.1 ¿Qué relación tiene los artefactos entre sí en la PS? 
 
PC02.2 ¿Qué actividades tienen relación con otros procesos de gestión de calidad 
del proyecto? 
 
3. Identificación del software apropiado 
 
PC03.1 ¿Qué recursos software se utilizan en la PS? 
 
4. Adquisición de conocimiento 
 
PC04.1 ¿Qué tipos de artefactos se producen en la actividad de PS? 
 
5. Identificación de términos importantes 
 
PC05.1 ¿Qué actividades se desarrolla en la ejecución de PS? 
 
PC05.2 ¿Qué técnicas se van a utilizar en la PS? 
 
PC05.3 ¿Qué niveles de prueba son que se utilizan en la PS? 
 
6. Identificación de términos adicionales, atributos y relaciones 
 
PC06.1 ¿Qué actividades son dependientes de otras en la ejecución de PS? 
PC06.2 ¿Qué actividades son dependientes de otros procesos de gestión de 
calidad del proyecto? 
 
7. Especificación de las definiciones 
 
PC07.1 ¿Qué relaciones existen entre las actividades y los artefactos en las PS? 
PC07.2 ¿Qué relaciones no taxonómicas se utilizan en la identificación de 
relaciones entre actividades y artefactos? 
 
8. Integración con ontologías existentes  
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PC08.1 ¿Qué artefactos se utilizan en la PS? 
PC08.2 ¿Qué actividades son reutilizables en la PS? 
 
9. Implementación 
 
PC09.1 ¿Qué etapas se requiere para implantar la ontología en el modelo GC?  
PC09.2 ¿Qué técnicas se requieren para implementar la ontología en el modelo GC? 
10. Evaluación 
 
PC010.1 ¿Qué actividades de verificación se realizan en la PS? 
PC010.2 ¿Qué actividades de evaluación se realizan en la PS? 
11. Documentación 
 
PC011.1 ¿Qué artefactos se producen en la de PS? 
 
12. Sustentabilidad 
 
PC012.1 ¿Qué recursos humanos se utilizan en la PS? 
PC012.2 ¿Qué recursos hardware se utilizan en la PS? 
 
Tal como lo indica Contreras et al. (2018), estas preguntas abarcan los requisitos 
funcionales que debe cumplir la ontología propuesta. Ahora bien, para representar estos 
requisitos, se utiliza el enfoque OPL, como lo fundamenta Quirino et al. (2017). De 
acuerdo con lo anterior, se procede a especificar cómo está conformada la ontología que 
hace parte de la GC propuesta. 
 
Las PS constituyen una de las etapas del desarrollo del proyecto. En ese sentido, se 
considera como un proceso particular dentro del contexto general de gestión del 
proyecto. El proceso de gestión de calidad como denomina PMI (2017) a las PS, está 
compuesto por las etapas de planificación, gestión y control. A su vez cada una de estas 
etapas, la componen actividades para ser ejecutadas dentro de la prueba. 
 
A los efectos del presente trabajo de investigación, la etapa que debe incorporarse en la 
ontología propuesta es la gestión de calidad, debido a que es la que aborda la calidad, 
tanto de la gestión del proyecto como la de sus entregables, tal como lo indica PIM 
(2017). 
 
Las actividades que se consideran realizar en la ontología de GC son: la planificación de 
pruebas, diseño de pruebas, ejecución de pruebas, finalización de pruebas y análisis de 
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los casos de pruebas. Es necesario tener presente que las actividades de PS dependen 
de los niveles de prueba a ejecutar. Para este caso se consideran las pruebas unitarias, 
pruebas de integración, pruebas de sistema y pruebas de regresión. De acuerdo con los 
anteriores conceptos, se estarían respondiendo las preguntas relacionadas a PC01, 
PC05 y PC06. 
 
Como lo afirman Souza et al. (2017), una actividad realizada puede tener como 
componente una participación de artefactos que pueden ser: de creación (que se 
generan durante la ocurrencia de la actividad), de uso (lo que significa que el artefacto 
solo se usa durante la actividad), de cambio (es decir que se va modificando el artefacto 
durante la actividad). 
 
Por otro lado, se pueden mencionar los documentos que son generados en los diferentes 
procesos de gestión de la calidad que propone PMI (2017), como el plan de gestión de 
la calidad, los documentos de prueba y los documentos de evaluación (reportes de casos 
de pruebas exitosos y fallidos), la información de desempeño del trabajo, las 
actualizaciones al plan para la dirección del proyecto y las actualizaciones a los 
documentos del proyecto. 
 
Otro tipo de artefacto es el elemento de software, que se refiere a una pieza de software, 
producida durante la ejecución de una actividad, en las PS, pero que no se considera un 
producto de software completo. Es un resultado intermedio. 
Por último, otro artefacto a considerar es el elemento de información, que son los datos 
utilizados o producidos durante el proceso. A su vez se incorpora en la ontología el rol 
de relaciones no taxonómicas entre las actividades y artefactos, entendiendo que este 
tipo de relaciones representan cualquier asociación entre conceptos diferentes (De la 
Villa Moreno, 2016). En ese sentido, el rol a considerar son las reglas de asociación, que 
vinculan las actividades y artefactos cuando éstas no son explícitas. Basado en lo 
anterior, se responden las preguntas PC02, PC04, PC07 y PC08. 
 
La secuencialidad de las actividades se inicia con el plan de pruebas, que incorpora el 
diseño de los casos de prueba, basado en la documentación del proyecto (documentos 
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funcionales, especificación de requisitos, modelos conceptuales, etc.). En ese sentido, 
los artefactos requieren estas entradas de información y su producto es el caso de prueba 
propiamente dicho. A su vez, su ejecución produce un resultado que debiera ser el 
esperado. 
 
Basado en lo anterior, el diseño de los casos de prueba requiere que se aplique una 
técnica de prueba, concepto de tipo procedimental incorporado en la ontología 
propuesta. Para el presente trabajo, se consideran las técnicas de caja negra y caja 
blanca. Es importante entender que la aplicabilidad de las técnicas de pruebas depende 
del nivel de prueba. Como ejemplo, se tiene que, para pruebas unitarias, se utiliza la 
técnica de caja blanca, mientras que la técnica de caja negra aplica a todos los niveles 
de prueba, según indican Souza et al. (2017). 
 
El caso de prueba tiene en esencia un fragmento de sistema a probar que, dependiendo 
del nivel, puede ser abarcativo o no, generando posibles propiedades de especialidad. 
Para la ejecución de los casos de prueba en principio se realiza la secuencia de acciones 
necesarias para completar el escenario de prueba, por otro lado, también puede utilizarse 
el llamado de otros módulos objeto de prueba u otros componentes dependientes, 
denominándose código de prueba. 
 
La ejecución del caso de prueba requiere como entrada el código de prueba y los casos 
de prueba. En términos de efectividad, si un caso de prueba es ejecutado, requiere el 
código de prueba y, el resultado es la finalización de la actividad; por consiguiente, se 
produce el resultado de la prueba. 
El resultado de la prueba puede tener dos valoraciones, cuando finaliza correctamente 
dando el cierre de la prueba, o cuando falla, y se generan los incidentes que pueden ser 
defectos, fallas o problemas identificados. Hay que tener claro que, en el incidente se 
documenta la información de la falla o el defecto que lo ocasiona. Este incidente puede 
estar disponible para futuros análisis, sin embargo, sale del alcance de las PS en el 
dominio de GC. Al finalizar las pruebas, el siguiente paso es analizar los resultados, 
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generando un informe del estado de las pruebas, en ese sentido se responden las 
preguntas PC010, PC011. 
 
Para la ejecución de las actividades de prueba, se requiere de recursos tanto de 
hardware como de software. Para ello, dentro de la ontología propuesta, se identifica el 
concepto de entorno de prueba, el cual permite administrar el rol que cumple un recurso 
tecnológico en una actividad de prueba. Es necesario entender que las PS son realizadas 
por recursos humanos que pueden tener a su vez un grado de participación diferente, 
como es el líder del equipo de pruebas, el diseñador de pruebas y el ejecutor o “tester”, 
los cuales están vinculados a una ejecución de prueba de un proyecto. De esta manera, 
se responden las preguntas PC03, PC012. 
 
Para contestar las preguntas de competencia PC09, se sugiere incorporar el modelo 
conceptual propuesto en términos de un lenguaje de ontología operacional (OPL), 
definido en Quirino et al. (2017). 
 
La figura 1 describe la ontología aplicada a las PS en el dominio de un modelo GC. 
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Figura 1. Ontología aplicada a las PS en el dominio de un modelo GC. 
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3. Resultados Obtenidos 
 
 
La validación de la ontología embebida en el modelo de GC en el dominio de las PS, se 
divide en dos componentes, el primero evalúa el fortalecimiento de la PS dentro de la 
gestión del proyecto de software en el cual se definen las siguientes dimensiones: gestión 
de la información y la documentación, gestión de la comunicación, gestión de la 
innovación y el cambio, gestión del aprendizaje organizacional. El segundo componente 
define la efectividad de operación al aplicar las fases del modelo de GC en el dominio de 
PS y abarca la identificación de conocimiento, formalización de conocimiento, 
distribución del conocimiento, y retención de conocimiento. A partir de las dimensiones, 
se definen los indicadores, lo que permite establecer los ítems que componen el 
instrumento de investigación. La tabla 5 delimita los componentes, dimensiones e 
indicadores a fines de determinar la estructura de validación. 
 
Tabla 5. 
 
Componentes, Dimensiones e Indicadores de validación del modelo de GC aplicado 
a la PS de la ingeniería de software. 
 
 
Componente  Dimensión  Indicadores 
     
  Gestión de la  1.Análisis de requerimientos de información 
  información y la  2.Gestión documental 
  documentación   
  Gestión de la  1.Estructura de entorno adecuado para comunicar la 
  comunicación  información 
Fortalecimiento    2.Facilidad de comunicar a través de materiales digitales 
de la fase de    documentación de casos de pruebas funcionales, de 
pruebas dentro    regresión, de aceptación. 
de la gestión  Gestión de la  1.Sistemas de evaluación del desempeño 
del proyecto de 
 
innovación y el 
  
  2.Gestión del cambio de cultura en la mejora de las 
software.  cambio  actividades en las pruebas 
  Gestión del  1.Incorporación de mejores prácticas en el desarrollo de las 
  aprendizaje  actividades de pruebas 
  organizacional  2.Mejora de gestión de calidad en la fase de pruebas 
  Identificación de  1.Espacio para el fortalecimiento de lecciones aprendidas 
  conocimiento   
   
2.Incorporación de mapas de conocimiento     
Efectividad de  Formalización  1.Sistematizar las tareas de las pruebas 
 
de conocimiento 
 
2.Sistema de gestión de la formación operación al   
 
Distribución del 
 
1.Facilidad al acceso a los escenarios de pruebas aplicar las   
fases del  conocimiento  2.Efectividad al acceso a los escenarios de pruebas 
modelo de GC  Retención de  1.Incorpora centros digitales de información 
  conocimiento  2.Incorpora cuadernos digitales explicativos sobre las 
    actividades de la fase de pruebas 
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Por otro lado, la tabla 6 resume el resultado obtenido para cada uno de los componentes, 
producto de aplicar el instrumento de investigación a los Expertos. 
 
El cálculo del valor promedio para cada indicador está basado en la escala Likert. El valor 
referencial, describe la tendencia de valoración de la escala de acuerdo con la puntuación 
que el Experto aplica sobre las preguntas del instrumento de investigación (Hernández et al., 
2010), para valores menores de 2,5 representa estar en desacuerdo, mientras que, valores 
mayores a 3,5 indica estar de acuerdo con lo que propone el modelo de GC para ese 
indicador. Para los valores que sean mayores de 2,5 y menores de 3,5 no se está ni de 
acuerdo ni en desacuerdo, lo cual indica que lo que propone la ontología, no aporta, ni resta 
en el modelo de GC. Analizando los resultados en un nivel mayor, se tiene que los Expertos 
coinciden como mayor aporte del modelo de GC a la dimensión “Gestión del aprendizaje 
organizacional”, el cual obtuvo una valoración de 4,56 puntos. De esta manera, este trabajo 
de investigación aporta crecimiento en términos de aprendizaje dentro de las organizaciones. 
A su vez, los Expertos concuerdan en que la dimensión “Formalización de conocimiento” es 
la segunda en importancia para el modelo propuesto, debido que obtuvo una valoración de 
4,39 puntos. 
 
Tabla 6. 
 
Resultados para los componentes del modelo de GC producto de la valoración de 
los Expertos. 
 
 
     Valor   Valor     En 
 
Componente 
 
Dimensión 
 Prom.   Prom. x  Valor   Desacuerdo 
   
x 
  
Compone 
 
Ref. 
  
/ De           
     Dimen.  n.     Acuerdo 
   Gestión de la información y la 
3,94 
        
Fortalecimiento de la 
 
documentación 
        
           
fase de pruebas  Gestión de la comunicación 3,89    2,5    
dentro de la gestión 
     
4,14 <> 
  
De Acuerdo  Gestión de la innovación y el 
4,17 
   
del proyecto de 
 
cambio 
   
3,5 
   
         
software.  Gestión del aprendizaje 
4,56 
        
   
organizacional 
        
             
Efectividad de 
 Identificación de conocimiento 4,28         
            
 Formalización de 
4,39 
   2,5    
operación al aplicar 
       
 conocimiento  4,18 <>   De Acuerdo 
las fases del modelo 
      
 
Distribución del conocimiento 4,28 
   
3,5 
   
de GC 
       
            
 
Retención de conocimiento 3,78 
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4. Conclusiones y Trabajo Futuro 
 
 
La ontología propuesta en el dominio de un modelo GC y de las PS, se validó y los 
resultados denotan que, en el primer nivel (que refiere a los indicadores), los Expertos 
estuvieron de acuerdo con la propuesta, destacando la mejora de gestión de calidad en 
la fase de pruebas. Para el segundo nivel (que define a las dimensiones), los Expertos 
destacaron que la gestión del aprendizaje organizacional fue el que más se acentuó en 
el modelo de GC propuesto. En relación con el tercer nivel (que describe los 
componentes que hacen a la utilización del modelo de GC aplicado a las PS), los 
expertos indicaron que se expresa efectividad de operación al aplicar las fases del 
modelo. A su vez, coinciden en el fortalecimiento de la fase de pruebas dentro de la 
gestión del proyecto de software. 
 
Como trabajo futuro se procederá a mejorar aspectos relacionados con la dimensión 
“Retención de conocimiento” incorporando el desarrollo de cuadernos (“Guías”) digitales 
explicativas sobre las actividades de la PS y sobre la ontología, para que reúna este 
contexto dentro de su funcionalidad, el cual fue uno de los indicadores con menor 
valoración. Por otro lado, es necesario continuar incorporando aspectos en el 
desempeño de la ontología en el dominio del modelo GC desde el enfoque de la gestión 
del recurso humano, para esta misma dimensión. 
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